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Abstrak 
Lahan sawah merupakan sumber penghasil emisi CH4. Kondisi lingkungan pertanaman padi 
sawah yang tergenang (anaerob) merupakan kondisi optimum pembentukkan gas CH4. Selain 
itu, pengalolaan lahan dan teknik budidaya tanaman padi dapat mempengaruhi emisi CH4 
yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dinamika emisi CH4 dan hasil padi 
pada varietas Ciherang pada Musim Hujan 2014-2015 (MH 2014-2015) dan Musim Kemarau 
I 2015 (MK I 2015) dengan cara tanam Jajar Legowo 2:1 di lahan sawah tadah hujan. 
Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan Balai Penelitian Lingkungan Pertanian pada bulan 
November 2014 - Maret 2015 untuk MH 2014-2015 dan Maret - Juli 2015 untuk MK I 2015, 
dengan menerapkan jajar legowo 2:1. Varietas yang digunakan adalah varietas Ciherang 
dengan variabel yang diamati adalah fluk CH4 dengan pengambilan sampel GRK terbatas, 
emisi CH4, hasil gabah, tinggi muka air tanah serta data iklim. Hasil penelitian menunjukkan 
emisi CH4 dan hasil padi yang dihasilkan pada MH 2014-2015 sebesar 216 kg CH4 ha
-1
 
dengan hasil gabah 5,6 ton ha
-1
. Emisi CH4 dan hasil padi pada MK I 2015 sebesar 244 kg 
CH4 ha
-1
 dengan hasil gabah dan 4,2 ton ha
-1
.  
Kata kunci: Ciherang, emisi GRK, hasil padi, jajar legowo 2:1 
 
Pendahuluan  
Lahan sawah tadah hujan merupakan lahan sub optimal dengan rata-rata curah hujan 
berkisar < 1500 mm per tahun. Kurangnya curah hujan tahuan di lahan sawah tadah hujan 
sehingga memiliki lama waktu hujan/basah yang relatif lebih sedikit dibandingkan lahan 
sawah irigasi. Sehingga emisi gas rumah kaca (GRK) dan hasil padi yang dihasilkan di lahan 
tadah hujan akan memiliki nilai emisi dan hasil gabah yang berbeda dibandingkan lahan 
sawah irigasi. Luas lahan sawah tadah hujan di Indonesia mencapai 3,71 juta ha dengan luas 
lahan tadah hujan terbesar di pulau Jawa dan Sumatera (BPS, 2013). 
Gas metana (CH4) merupakan salah satu GRK yang dikeluarkan dari budidaya 
pertanaman padi sawah. Kondisi lahan sawah yang terus tergenang dapat meningkatkan 
pembentukkan CH4 di dalam tanah. Gas CH4 memiliki potensi pemanasan global 25 kali lebih 
besar dibandingkan dengan gas CO2 di atmosfer dan dapat bertahan lebih dari 100 tahun 
(IPCC, 2007). Lahan sawah diperkirakan berkontribusi mengeluarkan emisi CH4 berkisar 39 – 
112 Tg CH4 per tahuan (Denman et al., 2007). Emisi CH4 dari lahan sawah yang terbentuk 
merupakan hasil proses dekomposisi bahan organik tanah yang melibatkan archaea 
metanogen dan kondisi lingkungan yang anerob di dalam tanah dengan redoks potensial tanah 
yang rendah (Cicerone & Oremland, 1988). 
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Sistem budidaya padi dan pengelolaan lahan sawah memberikan pengaruh nyata  
dalam pelepasan emisi GRK dari lahan sawah. Penerapan jajar legowo diharapkan dapat 
mereduksi CH4 dari lahan sawah dan meningkatkan hasil padi. Keuntungan penerapan jajar 
legowo dibandingkan sistem tanam konvensional (tegel) yaitu: meningkatkan jumlah anakan 
tanaman per rumpun, adanya ruang kosong untuk pengaturan air, saluran pengumpulan keong 
atau mina padi, meningkatkan tanaman menerima sinar matahari secara optimal yang berguna 
dalam proses fotosintesis, pengendalian hama, penyakit dan gulma menjadi lebih mudah dan 
penggunaan pupuk lebih optimal (Abdulrachman dkk, 2013). 
Pelepasan GRK dari tanah sawah selain dipengaruhi ketersediaan bahan organik tanah 
dan kelimpahan air, selain itu penggunaan varietas padi juga dapat memberikan perbedaan 
emisi GRK yang dikeluarkan. Varietas padi memiliki sifat fisiologis dan morfologis tertentu 
dapat mempengaruhi emisi CH4 yang dilepaskan melalui penyediaan eksudat akar dan 
perbedaan kapasitas pengangkutan CH4 antar varietas padi (Dubey, 2005). Oleh karena itu, 
upaya untuk meningkatkan produktivitas lahan sawah tadah hujan dan menerapkan sistem 
tanam jajar legowo yang memberikan keuntungan lebih sehingga potensi hasil padi dapat 
meningkat, serta penggunaan varietas padi rendah emisi GRK diharapkan dapat memberikan 
informasi yang lebih komperhensif. Tujuan penelitian adalah memperoleh informasi emisi 




Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan Balingtan pada bulan November 2014 - 
Maret 2015 untuk Musim Hujan 2014-2015 (MH 2014-2015) dan bulan Maret - Juli 2015 
untuk Musim Kemarau I (MK I 2015). Percobaan menggunakan cara tanam jajar legowo 2 : 1 
dari Barat ke Timur dengan jarak tanam 20 cm x 20 cm x 40 cm dan 2-3 benih per lubang. 
Varietas yang digunakan adalah Ciherang, varietas yang terluas ditanam oleh petani Indonesia 
dan memiliki emisi GRK yang relatif rendah, untuk luas areal sawah 1,4 ha dengan tiga titik 
pengambilan sampel GRK dengan ukuran petak sawah percobaan 25 m x 25 m. Tanam benih 
secara langsung (tugal) dengan 3-5 benih perlubang untuk MH 2014-2015 dan tanam pindah 
dengan usia tanaman 21 hari setelah sebar (HSS) untuk MK I 2015. Pada MK I 2015 ada 
penambahan bahan organik segar hasil sisa jerami tanaman padi pada MH 2014-2015. 
Pengambilan sampel gas rumah kaca (GRK) dilakukan pada 2 dan 7 hari setelah pemupukkan 
(PK I +2, PK I +7, PK II +2, PK II +7, PK III +2, PK III+7 dan fase berbunga 70-80%) 
dengan menggunakan sungkup CH4 ukuran 50 cm x 50 cm x 100 cm. Pengambilan sampel 
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gas CH4 dilakukan pada pukul 06.00 WIB dengan interval pengambilan sampel 5, 10, 15, 20 
dan 25 menit.  
Pemupukkan dilakukan dengan pemberian pupuk biochar-kompos/biokompos (1:4) 3 
ton ha
-1
. Biochar yang berasal dari limbah pertanian tongkol jagung dan kompos dari kotoran 
sapi.  Biokompos diberikan pada saat pengolahan tanah sebelum tanam. Pemupukkan 
tanaman terdiri dari pupuk dasar Posfor (SP-36) 45 kg P2O5/ha, pupuk Nitrogen (Urea) 92 kg 
N/ha dan pupuk Kalium (KCl) 90 kg K2O/ha. Pemupukkan pertama terdiri dari 1/3 N dan 1/2 
K serta pupuk P, pemupukkan kedua (1/3 N dan 1/2 K) dan 3 diberikan berdasarkan Bagan 
Warna Daun (BWD) yang disesuaikan dengan kebutuhan tanaman. Pengamatan air dilakukan 
setiap hari selama pertanaman tanaman padi dengan menggunakan piezometer yang terletak 
pada masing titik pengambilan sampel GRK. Pengairan lahan sawah menggunakan pompa 
penyedot air dari embung yang bertujuan untuk menjaga agar lahan sawah tetap tergenang 
pada awal, pertengahan musim tanam dan masa pengisian bulir padi. Data yang diamati selain 
fluks CH4 dan tinggi muka air tanah, hasil gabah dihitung dengan ukuran ubinan 2,4 m x 4 m 
dan nisbah emisi/gabah. 
Konsentrasi gas CH4 dalam setiap satuan waktu dianalisa menggunakan kromatografi 
gas GHG 450 yang dilengkapi dengan detektor FID (Flame Ionization Detector). Fluks (F) 
dari gas CH4 yang lepas dari satu luasan tanah sawah dihitung berdasarkan persamaan dari 
IAEA (1992) sebagai berikut : 
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Keterangan : 





Δc/Δt :  Perbedaan konsentrasi CH4 per waktu (ppm menit
-1
) 
V :  Volume boks (m
3
) 
A :  Luas boks (m
2
) 
MW :  Berat molekul CH4 (g) 
MV :  Volume molekul CH4 (22,41 l) 




Untuk menghitung total emisi CH4 menggunakan Trapezoidal Integration Method yang 
merupakan interpolasi linear dan integrasi numerik antara waktu sampling yang dilakukan 
(Minamikawa et al., 2015). Perhitungan nisbah emisi/gabah dapat dihitung dengan rumus 
(Zhong et al., 2016): 
Nisbah emisi/gabah = 
               
           




Hasil dan Pembahasan 
Fluks dan emisi CH4 
Pertumbuhan tanaman padi Ciherang pada MH 2014-2015 dan MK I 2015 
menghasilkan pola fluks dan emisi CH4 yang berbeda. Hasil pengukuran fluks harian CH4 
yang dilakukan setelah 2 dan 7 hari pemupukkan 1 dan 2 serta fase primordia bunga pada 
disajikan pada Gambar 1. Musim tanam MH 2014-2015 pengambilan sampel GRK dilakukan 
pada 15, 20, 40, 45 dan 70 hari setelah tumbuh, sedangkan pada MK I 2015 pada 7, 12, 30, 35 










Gambar 1. Fluks harian CH4 pada MH 2014-2015 dan MK I 2015 
 
Musim tanam MK I 2015 setelah pemberian pupuk I (N dan K) dan fase berbunga 
menghasilkan rata-rata fluks CH4 yang lebih tinggi dibandingkan musim tanam MH 2014-
2015. Namun, setelah pemberian pupuk II (N dan K) memasuki fase anakan maksimum pada 
MH 2014-2015 menghasilkan rata-rata fluks CH4 yang lebih tinggi. Secara keseluruhan pola 
fluks CH4 tanaman padi Ciherang selama 2 musim tanam yang berurutan menghasilkan pola 
yang sama. Awal pertanaman padi menghasilkan fluks CH4 yang rendah dan memasuki fase 
anakan maksimum fluks CH4 yang dihasilkan meningkat dan seiring fase berbunga serta 
pemasakan biji fluks CH4 mengalami penurunan kembali. Emisi CH4 pada MH 2014-2015 





















































Waktu Pengambilan Sampel CH4 
MH 2014-2015 MK I 2015 
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Penerapan cara tanam jajar legowo 2:1 di lahan padi sawah pada MK I 2015 
menghasilkan emisi CH4 sebesar 244 kg ha
-1
 lebih tinggi dibandingkan emisi CH4 yang 
dihasilkan pada MH 2014-2015 sebesar 216 kg ha
-1
. Perbedaan emisi yang dihasilkan pada 
MH dan MK I diyakini disebabkan oleh kondisi mikro-iklim yang berbeda serta kandungan 
bahan organik tanah sawah. Kandungan hara tanah seperti N, P dan KTK tanah lebih tinggi 
pada MK I 2015 (Tabel 1). Selain itu, adanya sisa jerami tanaman padi MK I 2015 yang 
tertinggal di lahan sawah dan curah hujan yang masih cukup tinggi diawal musim tanam 
menyebabkan proses dekomposis bahan organik masih berlangsung dan kondisi tersebut 
dapat menstumulasi pembentukkan CH4 yang lebih tinggi.  
Tabel 1. Data ilkim; curah hujan, temperatur minimum, temperatur maksimum, radiasi sinar 
matahari dan unsur hara tanah 
Parameter MH 2014-2015 MK I 2015 
Iklim 
Curah hujan/musim mm 948.5 355.8 
Temperatur maksimal (
o
C) 39.1 39.2 
Temperatur minimum (
o
C) 23.9 23.4 
Kelembaban (%) 96.8 96.4 
Radiasi sinar matahari (Cal/cm
2
) 44954 39057 
Unsur hara 
C-Organik (%) 1.54 1.46 
N-Total (%) 0.026 0.050 
P-Tersedia (%)  0.021 0.029 
K-Tersedia (%)  0.016 0.010 
KTK (cmol kg
-1
)  5.70 7.30 
 
Faktor lain yang mempengaruhi emisi CH4 adalah kondisi anaerobik tanah yang 
optimum dalam pembentukkan CH4 dari lahan sawah. Hasil penelitian Zou et al. (2005), 
dinamika emisi CH4 pada lahan sawah dipengaruhi ketersediaan air dan pengelolaan air pada 
lingkungan pertanaman padi serta kandungan bahan organik merupakan faktor terpenting 
dalam pelepasan emisi CH4 dari lahan sawah. Hasil penelitian Zhong et al. (2016) faktor yang 
mempengaruhi emisi CH4 dari pertanaman padi sawah  yaitu suhu atmosfer, suhu tanah dan 
lama waktu penggenangan. Meskipun curah hujan lebih rendah pada MK I 2015, pemberian 
air irigasi melalui pompa irigasi dari embung ke lahan sawah terus dilakukkan untuk menjaga 
































Hari setelah tumbuh 









Gambar 3. Tinggi muka air tanah pada a) MH 2014-2015 dan b) MK I 2015 
 
Hasil gabah dan nisbah emisi/gabah 
Hasil perhitungan gabah kering giling (GKG) dengan kadar air (KA) 14% pada MH 
2014-2015 menghasilkan hasil gabah yang lebih tinggi dibandingkan MK I 2015 (Tabel 2). 
Perbedaan hasil gabah ini dikarenakan kondisi lingkungan setiap musim (iklim), faktor biotik 
dan abiotik,  ketersediaan air serta serangan hama penyakit. Musim tanam MH 2014-2015 
dari awal tanam sampai akhir panen ketersediaan air cukup, sedangkan pada MK I 2015 
ketersediaan air cukup diawal pertanaman padi dan pada saat pengisian malai/biji 
ketersediaan air mulai menurun (Gambar 3) serta adanya serangan hama penyakit wereng 
coklat. Fase primordia bunga, pengisian dan pemasakan biji memerlukan ketersediaan air 
yang cukup untuk tanaman padi menghasilkan gabah yang baik. Kurangnya jumlah air pada 
fase penting tanaman padi tersebut menyebabkan berkurangnya hasil padi. Selain itu, menurut 
Prabandari et al. (2013) faktor yang mempengaruhi produksi padi sawah yaitu luas lahan, 
tenaga kerja, bibit, pupuk, obat-obatan, dan ketersediaan air.  
Surat Keputusan Menteri Pertanian nomor 60/Kpts/TP.240/2/2000 tanggal 25 Februari 
2000, varietas Ciherang dapat menghasilkan rata-rata hasil gabah 5-7 ton ha
-1
 (Mejaya dkk, 
2014). Selama 2 musim tanam yang berurutan MH dan MK I, hasil gabah masih dibawah 
rata-rata hasil optimal. Namun, disisi lain penggunaan pupuk anorganik dapat diturunkan (2 
kali pemberian pupuk dalam satu musim tanam). Hal ini mengindikasikan bahwa lahan tadah 
hujan dengan ketersediaan hara rendah dan curah hujan yang rendah sangat mempengaruhi 
hasil gabah serta emisi yang dihasilkan. Nisbah emisi CH4/hasil gabah merupakan nilai ratio, 
dimana nilai ratio yang lebih kecil mengindikasikan bahwa emisi yang dihasilkan lebih 
rendah dan menghasilkan gabah yang tinggi. Perbedaan musim tanam, penerapan teknologi 
budidaya dan pengelolaan lahan serta iklim yang berbeda dapat mempengaruhi emisi dan 






























Hari setelah tanam 
Tinggi Muka Air Tanah Curah Hujan 
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MH 2014-2015 216 ± 45.8     5,595  ± 776.1 0.04 ± 0.014 
MK 1 2015 244 ± 79.6     4,157  ± 281.7 0.06 ± 0.022 
 
Kesimpulan dan Saran 
Emisi CH4 dan hasil padi GKG (KA14%) varietas padi Ciherang dengan cata tanam 
Jajar legowo 2:1 menghasilkan emisi dan hasil gabah yang berbeda pada kedua musim tanam. 
Emisi CH4 pada MH 2014-2015 sebesar 216 kg CH4 ha
-1
 dengan hasil gabah 5,6 ton ha
-1
. 
Emisi CH4 pada MK I 2015 sebesar 244 kg CH4 ha
-1
 dengan hasil gabah dan 4,2 ton ha
-1
. 
Hasil padi varietas padi Ciherang yang dihasilkan selama 2 musim tanam (MH dan MK I) 
yang berurutan dengan penerapan sistem tanam jajar legowo 2:1 di lahan tadah hujan masih 
berada dibawah hasil rata-rata padi Ciherang 5-7 ton ha
-1
. Diperlukaannya tambahan 
teknologi budidaya padi dan pengolahan lahan sawah yang tepat untuk meningkatkan hasil 
padi dan mengurangi emisi GRK. 
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